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摘 ”要 


本 工作 观 罕 了 猕猴 在 自由 或 限制 条 件 下 学 习 视 党 或 听 党 分 辨 的 规律 。 在 WGTA 内 
动物 对 套色 分 辨 学 习 有 很 大 的 个 体 差 异 ， 主 要 表现 为 学 习 初 期 正确 反应 率 在 机 率 水 平 波 
动 的 持续 时 间 的 不 同 。 RE WGTA AREE, PEREPERE., EER i 
上 完成 颜色 分 辩 学 习 也 有 类 似 情 况 。 从 同一 只 猴 在 WGTA 内 进行 不 同 的 视觉 分 辨 任务 
的 学 习 所 得 的 结果 表明 ， 物 体 分 辩 积 亮 暗 分 辨 学 习 比 之 颜色 分 辨 学习 要 容易 些 ， 图 形 分 
辨 学 习 则 相对 地 比较 困难 。 REM AM LSM ATR WCOTA 内 需要 更 多 的 测试 
数 。 动 物 在 限制 椅 上 学 习 纯音 音调 分 辨 似乎 更 为 困难 。 这 些 结果 对 神经 精神 药理 学 、 心 
理 生 理学 以 及 神经 生理 学 研究 中 选择 合适 的 动物 实验 模型 有 一 定 的 参考 价值 。 


猕猴 的 大 脑 结构 与 人 类 的 比较 相似， 对 于 大 脑 高 级 功能 例如 学 习 记忆 的 研究 ， 它 是 
一 种 比较 理想 的 实验 动物 。 自 从 1933 年 Kliver 等 研究 猴 的 视觉 分 辩 能 力 以 来 ， 人 们 对 
猕猴 的 分 辩 学 习 能 力 进行 了 不 少 研究 ， 但 对 于 各 种 学 习 尾 务 间 的 较 系 统 的 比较 研究 报导 
尚 不 多 (Harlow, 1945) 。 我 们 进行 了 多 种 祝 、 听 分 辨 反 应 实验 ， 试 图 了 解 儿 猴 分 辩 学 
习 的 一 般 规 律 ， 以 便 为 其 他 不 同 目 的 要 求 的 实验 设计 选用 较为 合适 的 动物 实验 模型 提供 
参考 依据 。 


实验 材料 和 方法 


实验 动物 为 我 国 西南 地 区 产 的 成 年 健康 恒 河 猴 (M acaca mulatia), 体重 2.8 一 6 4 
斤 ， 性 别 年 龄 详 见 表 一 ， 实 验 前 不 曾 接受 其 他 实验 和 训练 。 实 验 期 间 ， 它 们 在 各 自 的 饲 
养 乱 内 单独 生活 。 坚 过 初 选 的 实验 动物 如 不 过 于 胆 小 ， 并 能 在 两 个 星期 内 适应 实验 环境 
和 学 会 推倒 小 木 盒 取 食 或 按 反应 键 喝 水 ， 方 可 用 于 正式 实验 。 在 以 葡萄 于 或 糙 刀 作为 奖 


+# 现在 在 中 国 科学 束 上 海 蚁 研究 所 。 徐 开 静 同志 艰 加 都 分 技术 工作 ， 
本 文 1982 年 6 月 2 日 收 到 ，1933 年 3 HARMS KH, 
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偿 物 的 实验 中 ， 实 验 前 禁 食 ， 在 以 果子 汁 作 奖励 时 ， 实 验 期 间 控 制 动 物 饮 水 量 。 所 有 实 
验 都 在 隔音 室内 进行 。 为 便于 比较 ， 各 种 分 辨 学 习 建 成 的 标准 一 律 定 为 连续 两 个 实验 日 
的 正确 反应 率 达 90%% 以 上 。 

本 工作 分 三 个 实验 部 分 。 

实验 一 ”在 自由 或 限制 条 性 下 的 颜色 分 辩 学 习 

A 在 威斯康星 通用 实验 设备 WGTA (Harlow, 1949》 中 的 颜色 分 辨 学 习 。 本 洋 验 
的 设备 和 方法 前 文 已 有 详细 报导 REAY, 1960 。 简 言 之 ， 测 试 板 上 有 两 个 食 杯 中 
心 相距 30cm, 每 个 食 杯 上 盖 着 一 个 能 呈 显 不 同 颜色 光 的 小 木 盒 。 KAIKRH-MA 
链 与 测试 板 相连 , 推倒 木 盒 即 露出 食 杯 。 每 周 训练 五 个 实验 日 , 每 个 实验 日 的 上 午 学 习 红 
色 对 艾 色 的 分 辨 ， 下 午 学 习 蓝 色 对 灰色 的 分 辨 。 阳 性 刺激 〈 红 色 或 蓝 色 ) BREEAM 
AMAR LAMBERT (Gellermana, 1933) 。 推 倒 显 红色 〈 或 蓝 色 ) WHAKAA 
正确 反应 ， 可 得 到 一 粒 葡萄 干 或 糖 丸 的 奖励 。 上 下 午 各 作 30 次 测试 。 

B 在 限制 椅 中 的 猴 学 习 按 反应 键 的 颠 色 分 辩 。 在 次 正 前 方 直立 着 一 块 测试 板 。 在 
板 上 相当 于 钦 眼 高 度 处 有 两 个 直径 为 4cm 的 毛 玻 璃 显示 答 , 中 心 距 为 12cm。 红 色 和 绿色 
光 从 测试 板 背 面 同时 各 自 投射 在 一 个 显示 窗 上 。 每 个 显示 窗 的 正 下 方 6cm 处 各 有 一 个 6cm 
宽 的 本 市 反应 键 。 左 右 两 刍 外 天 相同 并 可 同时 被 推出 或 缩 回 , 平时 处 于 缩 回 状态 , 动物 无 
法 按 动 反应 键 。 当 一 次 测试 开始 时 ， 两 种 颜色 光 呈 显 1.2 秒 钟 。 每 种 色光 有 了 两 种 亮度 ， 
每 次 测试 都 变换 亮度 。 颜 色光 消失 后 ， 两 刍 立 即 被 推出 向 铬 方 突出 约 3cm。 此 时 ， WR 
按 红色 光 下 的 反应 键 ， 可 得 到 0.3 一 0.5ml 桔子 水 的 奖励 ，( 桔 子 水 经 一 锅 管 流入 猴 之 口 
内 )， 两 键 缩 回 ， 如 按 了 绿色 光 下 的 键 则 得 不 到 奖励 ， 两 键 也 缩 回 ， 如 在 反应 键 推出 后 
3.6 秒 仲 内 猴 不 作出 按键 反应 ， 两 键 缩 回 ， 该 次 测试 作废, 重新 开始 下 一 次 测试 。 整 个 实 
验 过 程 由 “学 习 行 为 控制 仪 ”控制 〈 陈 部 初等 ，1983? 。 

实验 二 在 WGTA 中 的 多 种 视觉 分 辨 学 习 。 

实验 动物 被 分 成 三 组 。 第 一 组 学 习 亮 暗 分 辨 作业 。 实 验 设 省 与 实验 一 A 相同 ， 只 是 
仅 开 亮 一 只 木 合 内 的 灯 ， 让 另 一 只 木 傅 内 的 灯 暗 着 不 亮 。 

第 二 组 学 习 物 体 分 辨 作业 。 刺 激 物 为 一 个 木 制 的 好 柱 体 ( 阳 性 刺激 物 ) 对 一 个 正 立 
wk RAE) 。 两 者 颜色 相同 、 重 量 相等 。 

第 三 组 学 习 图 形 分 辨 作业 。 贡 激 物 是 两 块 重 量 相等 、 外 表 颜 色相 同 的 正 立方 体 木 
块 。 每 个 木 块 的 一 个 面 上 贴 着 一 块 画 着 “ 口 ?字形 或 “+” 字 形 图 形 的 卡片 纸 ， 此 面 朝 上 
放置 。“ 口 ” 字 和 “+” 字 的 面积 相等 ，“ 十 ”字形 为 阳性 刺激 ，“ 口 ”字形 为 阴性 刺 
激 。 

本 实验 都 在 WGTA 内 进行 ， 实 验 条 忻 的 控制 及 奖 偿 物 等 均 与 实验 一 和 A 相同。 已 经 
学 会 颜色 分 辨 反应 的 11 只 猴 被 随机 编 入 各 组 ， 各 自学 习 不 同 的 视觉 分 辨 任务 。 其 中 5 只 

(30 导 .63 号 .73 号 、05 号 及 95 号 ) 只 再 学 一 种 任务 ， 其 余 6 只 再 学 两 种 任务 。 

LEZ RERA HZI 600Hz 纯音 对 1000Hz 纯音 音调 分 辨 作业 。 实 验 条 件 、 
测试 设备 等 均 与 实验 一 B 大 体 相 同 。 但 在 本 实验 中 要 求 猴 在 听 到 1000Hz 声音 时 按 右 侧 
反应 键 ， 听 到 600Hz 声 音 时 按 左 侧 反 应 键 ， 这 样 才 能 获得 桔子 水 奖励 。 如 果 出 现 1000Hz 
声音 时 按 左 侧 或 600Hz 时 按 右 侧 反应 键 就 是 错误 反应 ， 不 给 奖励 也 不 受 惩罚 。 一 个 扬 声 











4 其 REDS PRC RE A Ba SS 347 


器 置 于 动物 后 上 方 ， 离 头 部 约 1,5m， 声 音 强 度 约 为 60dB。 


实验 一 A 组 的 II 只 次 在 WGTA 中 学 习 蓝 色 对 灰色 的 分 大 作业 ， 它们 的 学 习 速 度 
彼此 差别 很 大 ， 可 粗略 地 归纳 为 三 种 情况 ， 3 RGIS, 73329218) PHA B13 
测试 \ 约 5 个 实验 日 就 达标 准 。 它 们 的 学 习 曲 线 直线 上 升 , 见 图 一 A 还 有 3 只 猴 (63 号 、 
87 号 及 111 号 ) 学 习 进 展 很 慢 ， 平 均 要 经 过 540 次 测试 即 18 个 实验 日 才 达 到 学 习 标 准 。 图 
一 C 示 其 学 习 曲 线 。 它 们 的 共同 规律 是 在 学 习 的 初期 和 中 期 ， 正 确 反 应 率 总 是 波动 在 机 
率 水 平 ， 这 段 时 间 持 续 相 当 长 ( 约 占 10 个 实验 日 》》， 几 和 平等 于 全 部 学 成 时 间 的 一 半 。 经 
历 这 个 阶段 后 正确 反应 率 逐 断 上 升 ， 但 到 达 学 习 标准 的 速度 也 比较 慢 。 其 余 5 RR (05 
B, 288, 919, 492955) 的 学 习 情 况 介 于 中 间 状 态 ， 平 均 经 过 252 次 测试 (8.45 
实验 日 ) 达到 标准 。 学 习 初 期 的 正确 反应 率 波 动 于 机 素 水 平 的 持续 时 间 约 为 5 个 实验 
日 ， 从 机 率 水 平 到 建成 反应 的 速度 与 学 习 进 展 快 的 3 具 猴 的 速度 很 相似 ， 见 图 一 B。 





B- Re WGTA 中 的 瘟 色 对 赤色 分 辨 学 习 曲 线 图 


XRAGARPEBRAHWLARR SE, 横 座 标 为 实验 日 天 数 。 学 习 网 线 上 每 
个 点 代表 30 次 测试 的 正确 反应 素 。 l 


E EEP SH 9 A RL AAEE E 
极其 相似 。 

B 组 的 7 只 锋 在 限制 椅 上 学 习 红 色 对 绿色 的 分 辨 作业 ， 达 到 建成 标准 所 化 的 时 间 也 
各 不 相同 。 3 RR (478 RRIF) 平均 只 化 三 个 实验 日 〈600 次 测试 ) 就 达到 了 标 
准 ， 但 一 般 说 来 不 太 巩 男 。 有 2 只 猴 《80 号 和 4 所 号》 进展 很 慢 ， 分 别 经 过 3400 次 和 5800 
次 测试 的 学 习 才 达 到 了 标准 。 图 二 示 它 们 的 学 习 曲 线 ， 正 确 芭 应 率 波动 于 机 率 水 平 的 时 
间 差 不 多 持续 了 十 个 实验 日 〈 约 2000 次 测试 ) ， 自 后 才 稳 步 上 升 。 还 有 两 只 动物 (66% 
和 93 号 ) 则 介 于 两 类 之 间 ， 分 别 训练 1116 次 和 1400 交 测试 达到 标准 。 

实验 二 已 在 WGTA PR RROD LR ST, FR 
图 形 分 辨 任务 的 情况 如 下 。 
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图 二 猴 在 限制 椅 上 的 红色 对 绿色 分 关 学 习 曲 线 图 
座 标 说 明 同 图 一 。 学 习 拘 线 上 每 个 点 代表 200 次 测试 的 正确 反应 让 。 


第 一 组 (图 三 ) SQDRRORH GRR PHAR (28h, 1118, 9218 R948) N 
需 3 一 4 个 实验 日 ， 平 均 105 次 测试 就 达到 标准 ， 还 有 2 只 〈87 号 和 91 号 》 各 需 7 和 8 
个 实验 日 ， 平 均 225 次 测试 ， 较 上 述 4 只 猴 达 到 标准 所 需 的 测试 数 多 。 





RS RA WGTA PHERI FI AAA 
说 明 同 图 一 。73 和 05 号 两 猴 的 学 习 任 务 是 亮度 分 辩 


第 二 组 (CARD 学 习 物 体 分 辨 作业 的 5 只 猿 中 有 3 只 〈28 号 、73 号 及 95 导 ) 平均 只 
需 4.3 个 实验 日 ，83 次 测试 就 达到 学 习 标 准 ! 有 两 只 猴 (8797919) 均 需 6 个 实验 日 、 
180 次 测试 还 有 一 只 区 1119) 则 经 过 12 个 实验 日 ，360 次 测试 才 达 到 学 习 标 准 。 

第 三 组 ”学 习 图 形 分 辨 任务 的 5 RR COOH, 3098, 634, 48 R921) FAB 
过 10、14、16、18 及 19 个 实验 日 达到 学 习 栋 准 ， 差 别 明 最 。 

对 这 些 动物 学 习 各 种 分 辨 任务 的 速度 各 自 进行 自 丹 的 比较 和 分 析 可 以 看 出 ( 表 一 )， 
亮 障 分 辩 和 物体 分 辩 的 学 习 只 需 较 少 测试 数 就 可 达到 建成 标准 ， 而 建成 颜色 分 辩 和 图 形 
分 准则 需 较 多 的 测试 次 数 。 

实验 三 ”在 限制 椅 土 学 习 音 调 分 辩 的 2 只 狼 进 展 情 闹 很 不 相同 ，47 号 猴 经 过 28 个 实 
验 日 ， 约 10000 次 测试 的 学 习 达 到 建成 标准 而 55 导 猴 经 过 94 个 实验 日 ， 约 20000 次 测试 
的 学 习 只 达到 85 凶 的 正确 反应 率 。 
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c 





图 四 iA WGTA PMD Hs 7 wa 


ARKH RK, 93574957 RR SD MRA NRE MH, FI OR 
上 除 95 号 猴 每 个 点 代表 20 关 测试 的 正确 反应 率 外 ， 其 余 均 为 30 次 测试 的 正确 反 
应 率 。 


家 一 AA 在 WGTA 中 建成 各 种 分 辨 反应 所 党 的 学 习 测试 数 














RS met R 物体 分 辨 3 Ft St BF FE at 
me eM em aonek Bonsai) MEES Elejai) fetta) 
921 £ 5 120 150* 二 120 480 
30 2 j 159 150* = = 300 

12 

73 3 6 210* 180 90** 一 一 
94 早 5 240° 240 = So 420 
06 2 8 270* 210 一 540 
95 2. 7.5 270 300* 40** 一 一 
91 2 6? 300° 270 180 240 一 
28 地 4.6 330° 240 120 120 _ 
111 2 4 360° 480 360 90 -= 
63 8 8 450* 480 -= 一 570 
387 ẹ 8 660° 660 180 210 一 
¥ 均 & 311 305 165 145 462 
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# 表示 该 种 颜色 分 辨 任务 学 习 在 上 每 个 实验 日 的 上 午 进 行 。 
*M (+) SMBH (-) AMEX. 
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状 达 到 建成 标准 所 需 的 学 习 测 试 次 数 彼此 相差 很 多 。 学 习 进 展 快 的 和 慢 的 动物 约 各 占 总 
数 的 四 分 之 一 ， 其 余 的 动物 约 占 半数 处 于 中 等 水 平 。 这 种 分 辨 反应 建成 速度 的 差异 表现 
在 两 个 方面 ， 一 是 动物 的 正确 反应 率 在 机 率 水 平 上 下 波动 持续 的 时 间 长 得 不 同 ， 学 习 进 
展 慢 的 (10 个 实验 日 ，300 次 测试 ) 比 中 等 水 平 的 《5 个 实验 日 ，150 次 测试 ) 长 了 一 们 ， 
学 习 进 展 快 的 这 段 时 间 很 短 或 者 甚至 不 能 观察 到 ， 二 是 正确 反应 率 从 机 率 水 平 开始 上 升 
直至 建成 的 上 天 速率 不 同 ， 学 习 进 展 慢 的 动物 其 上 天 速率 也 相对 地 慢 些 ( 见 图 一 ) 。 它 
们 在 WGTA HJARNA, RENALE RT hARURR. 

RER al TAGE ee BR ISL PBS SD BB) Bs h AE 
的 规律 ， 只 是 比 在 WGTA 中 的 颜色 分 辨 学 习 需 要 经 过 更 多 的 测试 数 才能 达到 标准 。 我 
们 推 想 造 成 这 种 差异 的 原因 可 能 是 多 方面 的 ， 除 了 分 辨 物 不 尽 相同 以 及 作出 选择 反应 的 
操作 方式 ， 奖 偿 物 及 奖 偿 方式 等 有 所 不 同 之 外 ， 在 限制 椅 上 动物 的 活动 受到 限制 可 能 是 
影响 学 习 进 度 的 主要 原因 。 

建成 了 颜色 分 辨 反应 的 钦 再 学 习 一 种 或 两 种 其 他 的 视觉 分 辨 任务 的 实验 结果 表明 ， 
它们 学 习 物 体 分 大 和 亮 暗 分 大 似乎 比 学 习 颜色 分 辨 要 容易 些 。 而 学 习 图 形 分 辨 比较 困 
难 。 究 其 原因 ， 显 然 不 能 排除 先前 的 学 习 经 验 使 动物 学 习 其 他 任务 容易 化 的 可 能 性 。 但 
是 ， 同 样 都 是 在 建成 颜色 分 辨 反应 之 后 进行 学 习 的 三 种 视觉 分 辨 任务 ， 在 达到 建成 标准 
的 速度 上 还 是 有 明显 差别 ， 因 而 可 以 认为 学 习 尾 务 本 身 的 困难 程度 不 同 即 分 辨 物 特性 的 
差别 是 造成 这 种 差异 的 主要 原因 。 

BR TE WGTA 中 能 相对 自由 活动 的 情况 下 学 习 物 体 分 辩 和 亮 陪 分 辨 比较 快 而 学 习 
图 形 分 辨 比较 慢 ， 这 可 能 与 猕猴 在 自然 环境 中 长 期 的 野外 生活 经 验 有 关 。 它 们 每 天 都 在 
经 历 着 昼夜 的 变化 ， 随 时 与 不 同形 状 的 物体 接 击 ， 对 于 亮 暗 的 盖 别 及 物体 形状 差别 的 分 
辩 积 累 了 丰富 的 经 验 ， 因 此 学 习 类 个 的 上 妊 务 时 进步 块 。 而 平面 几 徊 图 形 对 野生 动物 来 说 
平时 接 击 不 多 ， 缺 乏 分 辨 经 验 ， 故 学 习 时 进展 较 得 。 儿 猴 在 以 上 撒 述 的 限制 条 件 下 学 习 
oh Pe Ee a Sy BE A Bk Si DE ER GA PD ER, RSE RR H 
生活 中 视 党 信息 起 着 更 重要 的 作用 有 关 。 
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THE EVALUATION OF VARIOUS TYPES OF VISUAL 
OR AUDITORY DISCRIMINATION IN MQCAQUE MONKEYS 
| UNDER FREE OR RESTRAINED CONDITIONS 


Chen Yuchu Duan Huifen 
Yang Chenchuan Hsu Pinghsuan 


(Shanghai Institute of Physiology, Academia Sinica) 


The ability to learn various types of visual or auditory discrimination was 
studied in macaque monkeys under WGTA or restrained chair, Marked individual 
difference was found in color discrimination learning in WGTA. Onc of the 
outstanding features was that the duration of fluctuation around chance level of 
correct response varied widely during early stage no matter whether the animals 
were in WGTA or in restrained chair, The same fluctuation was observed in 
bright-dark, object or pattern discrimination learning in WGTA. 

In WGTA, bright-dark, object discriminations were easier than color one, 
while pattern discrimination was more difficult than the latter, Under restrained 
condition, even more trials were needed for color discrimination learning than 
that in WGTA. However, pure tone discrimination in restrained chair was the 
most difficult task. 

These results might be useful in selecting proper animal model in psychoph- 


armacological, psychophysiological, and neurophysiological research, 





